04 ?£y 



(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
17. Juni 2004 (17.06.2004) 




(10) Internationale Veroffentlichungsnununer 

PCT WO 2(D)(D4/(D)SIL§S9 A2 



(51) Internationale Patentklassffikation 7 : H03M 1/36 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2003/003606 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

29. Oktober 2003 (29.10.2003) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) VerofTentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

102 55 915.5 29. November 2002 (29.11.2002) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): INFINEON TECHNOLOGIES AG [DE/DE]; St.- 
Martin-Strasse 53, 81669 MUnchen (DE). 

(72) Eriinder; und 

(75) ErGnder/Amnelder (nur fur US): PAULUS, Christian 



[DE/DE]; Tankenrainer Strasse 12 E, 82362 Weilheim 
(DE). 

(74) Anwalt: DOKTER, Eric-Michael; Viering, Jentschura & 
Partner, Steinsdorfstrasse 6, 80538 Munchen (DE). 

(81) Bestimmungsstaat (national): US. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, 
HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR). 

VerbfTentlicht: 

— ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver- 
offentlichen nach Erhalt des Berichts 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette venviesen. 



(54) Title: ANALOGUE-TO-DIGITAL CONVERTER 



(54) Bezeichnung: ANALOG-DIGITAL- WANDLER 

(57) Abstract: The invention relates to an analogue-to-digital converter. The analogue-to-digital converter, for conversion of a 
signal for digitisation into a digital signal, contains a number of comparators, each of which comprises a first and second input and 
an output. The digitised signal is provided at said output. Each comparator is further provided with an impedance network, coupled 
to at least one input of the comparator, whereby an impedance network is wired between the corresponding comparator and the signal 
for digitisation and between the corresponding comparator and a first electrical reference potential. The impedance networks are 
arranged such that the comparators are essentially brought to the same working point in the region of the specific decision threshold 
thereof. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Analog-Digital-Wandler. Der Analog-Digital-Wandler zum Umwandeln ei- 
nes zu digitalisierenden Signals in ein digitalisiertes Signal enthalt eine Mehrzahl von Komparatoren, von denen jeder einen ersten 
und einen zweiten Eingang und einen Ausgang aufweist, an welchem Ausgang das digitalisierte Signal bereitstellbar ist Ferner ist 
fur jeden Komparator ein Impedanz-Netzwerk vorgesehen, das mit zumindest einem Eingang des Komparators gekoppelt ist, wo- 
bei ein jeweiliges Impedanz-Netzwerk zwischen den zugehSrigen Komparator und das zu digitalisierende Signal geschaltet ist und 
zwischen den zugehSrigen Komparator und ein erstes elektrisches Referenzpotential geschaltet ist Die Impedanz-Netzwerke sind 
derart eingerichtet, dass die Komparatoren in der N2he ihrer spezifischen Entscheidungsschwelle im Wesentlichen auf denselben 
Arbeitspunkt gebracht sind. 
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Be s chre ibung 
Analog-Digital -Wandler ' 

5 Die Erfindung betrifft einen Analog-Digital-Wandler . 

Ein Analog-Digital-Wandler (ADC) ist eine elektronische 
Schaltung beziehungsweise ein elektronischer Baustein, der ein 
analoges Signal in ein digi tales Aquivalent umwandelt . Ein ADC 
10 setzt einen wertkontinuierlichen Spannungswert in eine 
Binarzahl urn, die angibt, wie oft ein bestimmtes 
Spannungsintervall innerhalb des Spannungswertes enthalten ist. 

t 
t 

AnalogrDigital-Wandler (ADCs) werden an Schnittstellen zwischen 
15 analogen Signalen und digitaler Datenverarbeitung eingesetzt. 
Wesentliche Leistungsmerkmale eines ADCs sind die erreichbare 
Auflosung des Wandlers (gemessen in Bit) sowie die 
Umwandlungsgeschwindigkeit (gemessen in Samples pro Sekunde:, 
Sa/s) . Insbesondere im Bereich der Kommunikationstechnik 
20 besteht ein Bedarf an sehr schnellen Wandlern, d.h. Wandler mit 
hohen Umwandlungsraten (z.B.: >1 GSa/s) . Die Auflosung 
bekannter Wandler liegt tiblicherweise zwischen 5 Bit und 8 Bit, 
und die Schaltungsarchitektur entspricht einer Flash-Wandler- 
Architektur . 

25 

In Figd ist ein aus dem Stand der Technik bekannter Analog- 
Digital-Wandler 100 dargestellt. 

Der Analog-Digital-Wandler 100 weist eine Vielzahl von 
30 Komparatoren 101 auf, die jeweils einen ersten Eingang 102, 

einen zweiten Eingang 103 und einen Ausgang 104 aufweisen. An 
dem ersten Eingang 102 eines jeden Komparators ist ein zu 
digitalisierendes Signal 108 Vi n in Form eines elektrischen 

Spannungs signals bereitgestellt • Zwischen einem jeweiligen 
35 zweiten Eingang 103 eines Komparators 101 und einem positiven 
Ref erenzpotential 106 V re f+ bzw, einem negativen 
Ref erenzpotential V re f_ ist eine fur jeden der Komparatoren 
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charakteristische Anzahl von ohmschen Widerstanden 105 
geschaltet. Beispielsweise ist zwischen dem zweiten Eingang 103 
des gemaS Fig.l obersten Komparators 101 und dem positiven 
Referenzpotential 106 ein einziger Widerstand 105 geschaltet, 
5 zwischen dem zweiten Eingang 103 des gemSfi Fig.l zweit obersten 
Komparators 101 und dem positiven_ Referenzpotential 106 V re f+ 
sind zwei ohmsche WiderstSnde 105 geschaltet, usw. Anschaulich 
wird mittels des Spannungsabf alls an den zwischen dem 
Ref erenzpotential 106, 107 und dem zweiten Eingang 103 eines 
10 jeweiligen Komparators 101 geschalteten ohmschen Widerstanden 
105 das an dem zweiten Eingang 103 anliegende Potential gemaS 
Fig.l von oben nach unten stufenweise verringert, so dass ein 
Vergleichsergebnis an den Ausgangen der Komparatoren 101 eine 
Abfolge von Ausgabewerten mit dem logischen Wert "1" und 
15 nachfolgend eine Abfolge von Ausgabewerten mit dem logischen 
Wert "0" liefert. Dieses digitalisierte Ausgabesignal wird als 
Thermometercode bezeichnet, wobei die Anzahl der 
Komparatorausgange 104, an denen ein logischer Wert "1" 
anliegt, ein digitalisiertes Mafi fur den Wert des zu 
20 digitalislerten Signals 108 darstellt; 

Bei der in Fig.l gezeigten Schaltung eines Analog-Digital- 
Wandlers 100 gemaS dem Stand der Technik vergleichen die n 
Komparatoren 101 die Eingangsspannung Vi n 108 mit 

25 Referenzspannungen V re f,i/ die mittels des 

Widerstandsnetzwerkes aus Widerstanden 105 generiert werden. 
Das Wider standsnetzwerk ist iiblicherweise als linearer 
Spannungsteiler ausgefuhrt, uber welchen eine Ref erenzspannung 
V r ef+ bzw. V re f- angelegt wird. Mittels Verwendens gleicher 

30 Widerstande 105 wird die Ref erenzspannung V re f =V re f +-V re f - 
gleichmSSig auf die Komparatoren verteilt. 

Bekannte Schaltungskonzepte fur Analog-Digital-Wandler basieren 
auf dem sogenannten Flash- Verf ahren . Hierbei wird die zu 
35 digitalisierende Eingangsspannung Vi n !08 simultan in die 
ersten Eing&nge 102 der Komparatoren 101 angelegt. Um eine 
Aufl6s\ing von n Bit zu erreichen, sind 2 -1 Komparatoren 101 
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erforderlich. An dem zweiten Eingang 103 der Komparatoren 101 
sind jeweils unterschiedliche Teilspannungen angelegt, die 
mittels eines integrierten Ref erenzwiderstandsnetzwerks aus den 
Widerstanden 105 erzeugt werden. Die Genauigkeit bzw. die 
5 Auf losung des Analog-Digital-Wandlers 100 wird im Wesentlichen 
* von der Genauigkeit des Ref erenzwiderstandnetzwerkes und durch 
den Offset der Komparatoren 101 bestimmt. Diese Faktoren werden 
durch statistische Variationen von Bauteilparametem bestimmt, 
die mit zunehmender FlSche der Bauteile abnehmen. 

10 

Die Umwandlungsgeschwindigkeit eines A/D-Wandlers 100 wird 
vorrangig von der Architektur und der Geschwindigkeit der 
Komparatoren 101 bestimmt. Haufig wird eine Abtast-Halte-. 
Schaltung dem eigentlichen Wandlerblock vorgeschaltet , welche 
15 die Eingangsspannung zu einem bestimmten Zeitpunkt analog 

speichert und halt und dem Wandlerblock zur Verfugung stellt: 
Auch dies begrenzt die Umwandlungsgeschwindigkeit und/oder die 
Auf losung des Wandlers. 

20 Der Analog-Digital-Wandler gemafi dem Stand der Technik weist 
eine verbesserungsbedurf tige Umwandlungsgeschwindigkeit auf. 

Bauartbedingt weist ein Komparator ein definiertes 
Spannungsf enster auf, innerhalb welchem er optimal 

25 funktioniert, d.h., das Vergleichsergebnis seiner zwei analogen 
Eingansspannungen in ausreichend kurzer Zeit und mit 
ausreichender Genauigkeit am Ausgang 104 in digitaler Form 
bereitstellt . Die Signallauf zeit in einem Komparator 101 hangt 
jedoch stets von der Eingansspannung des Komparators 101 ab. Eg 

30 gibt eine optimale Eingangsspannung, bei der das 

Vergleichsergebnis in vergleichsweise kurzer Zeit vorliegt. 
Nahert sich die Eingangsspannung den Grenzen des 
Spannungsf ensters, nimmt die Laufzeit in einem Komparator zu 
und die Umwandlungsgeschwindigkeit wird reduziert. 

35 

Bei dem Analog-Digital-Wandler 100 gemaS dem Stand der Technik 
arbeitet jeder der Komparatoren 101 bei einer anderen 
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Eingangsspannung. Daher mtissen die Komparatoren 101 fiir einen 
weiten Eingangsspannungsbereich ausgelegt sein. 

Somit liegt bei der beschriebenen Flash-Architektur gemafi dem 
5 Stand der Technik prinzipbedingt an jedem Komparator eine 
andere. Eingangfsspannung. aa^. so .dass jeder Komparatbr eine 
andere Signallauf zeit aufweist. 

Zur Verarbeitung dif f erentieller Signale in einem Analog- 
10 Digital-Wandler werden gemaS dem Stand der Technik die beiden 
zueinander gegenphasigen Eingangssignale jeweils von 
unabhangigen Komparatoren in ein digitales Signal gewandelt und 
- anschliefiend digital subtrahiert. Selten werden auch aufwandige 
. . Komparatoren mit vier Eingangen verwendet. 
15 

[1] offenbart einen Analog-Digital-Wandler mit einer ersten 
Widerstandsleiter zwischen einer ersten Ref erenzspannung und 
einer zweiten Ref erenzspannung sowie mit einer zweiten 
Widerstandsleiter, dessen beide Endschnitte mit einer 
20 Analogsignalquelle gekoppelt sind, 

[2] offenbart einen Analog-Digital-Wandler mit einer Mehrzahl 
von Verstarkern, deren Eingange mit einem Analog-Signal uber 
eine Widerstandskette versorgt werden. 

25 

[3] offenbart einen Analog-Digital-Wandler, bei dem der 
Einfluss eines Offsets reduziert werden soli und der A/D- 
Umwandlung ausreichend schnell und genau durchfuhren soil. 

30 [4] offenbart einen Analog-Digital-Wandler mit zwei Netzwerken 
von Wider standselementen, an die Analog-Signale angelegt werden 
und die mit Eingangen von Komparatoren gekoppelt werden. 

[5] offenbart einen Analog-Digital-Wandler, mit dem ein 
35 Komparator-Of f set kompensiert werden kann. 



Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, einen Analog-Digital- 
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Wandler anzugeben, der gegenuber dem Stand der Technik eine 
erhohte Umwandlungsgeschwindigkeit aufweist. 

Das Problem wird durch einen Analog-Digital-Wandler mit dem 
5 Merkmalen gemafi dem unabhangigen Patentanspruch gelost. 

Der erfindungsgemaSe Analog-Digital-Wandler zum Umwandeln eines 
zu digitalisierendes Signal in ein digitalisiertes Signal weist 
eine Mehrzahl von Komparatoren auf, von denen jeder einen 

10 ersten und einen zweiten Eingang und einen Ausgang aufweist, an 
welchem Ausgang das digitalisierte Signal bereitstellbar ist. 
Ferner enthalt der erfindungsgemaSe Analog-Digital-Wandler ein 
Impedanznetzwerk fur jeden Komparator, das mit zumindest einem. 
Eingang des Komparators gekoppelt ist, wobei ein jeweiliges 

15 Impedanznetzwerk zwischen den zugehorigen Komparator und das zu 
digitalisierende Signal geschaltet ist und zwischen den 
zugehorigen Komparator und ein erstes elektrisches 
Referenzpotential geschaltet ist. Die Impedanznetzwerke sind 
derart eingerichtet , dass die Komparatoren in der NShe ihrer 

2 0 spezifischen Entscheidungsschwelle im Wesentlichen auf den 
selben Arbeitspunkt gebracht sind.. 

"In der Nahe der spezifischen Entscheidungsschwelle" kann 
insbesondere bedeuten, dass der Betriebszustand eines 
25 Komparators innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereichs urn 
die Entscheidungsschwelle herum gewahlt ist bzw. einstellbar 
ist. 

Eine Grundidee der Erfindung liegt darin, mitt els eines 
30 eingangsseitigen Widerstandsnetzwerkes die Eingangsspannungen 
der Komparatoren des Analog-Digital-Wandlers auf nahezu 
denselben Spannungswert zu verschieben, d.h. die Komparatoren 
auf demselben Arbeitspunkt zu betreiben. Dadurch sind die im 
Stand der Technik auftretenden Probleme mit stark 
35 unterschiedlichen Signallauf zeiten in den Komparatoren eines • 
Analog-Digital-Wandlers erheblich verringert. 
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Der erf indungsgemafie Analog-Digital-Wandler verschiebt 
anschaulich mittels eines Widerstandsnetzwerkes am 
Wandlereingang die Eingangsspannungen der Komparatoren derart, 
dass alle Komparatoren auf einem annahernd gleichen 
5 Arbeit spiinkt betrieben werden konnen. Somit kann der Komparator 
auf di.esen Arbeitspunkt optimiert werden, so dass der Analog- 
Digital -Wandler eine erhohte Umwandlxangsgeschwindigkeit 
aufweist. Aufgrund der auf diese Weise erreichten 
Synchronisation der Komparatorergebnisse ist zudem eine im 
10 Stand der Technik haufig erf orderliche Abtast-Halte-Schaltung 
entbehrlich, wodurch die Leistungsf ahigkeit des Analog-Digital- 
Wandlers zusatzlich verbessert bzw. der Hers tellungsauf wand 
verringert ist. ... _ 

15 Anders ausgedruckt ersetzt das erf indungsgemaS zwischen das zu 
- digitalisierende Signal und die Komparatoren geschaltete _ . 
Widerstandsnetzwerk am Eingang des Wandlers das zum Erzeugen - 
von Referenzspannungen bei bekannten Flash-Wandlern 
erf orderliche Widerstandsnetzwerk zwischen Ref erenzspannung und 

20 - Komparatoren: Es kann- erf indungsgemaS- auf eine stark 

vereinfachte Komparatorenarchitektur zuruckgegrif f en werden,. 
was die Umwandlungsgeschwindigkeit des Wandlers zusatzlich 
verbessert und das Schaltungsdesign in modernen CMOS-Prozessen 
mit niedrigen Betriebsspannungen erleichtert. Aufgrund der* 

25 annahernd identischen Eingangsspannungen der Komparatoren sind 
auch Kalibrier-Techniken ( " Autozeroing" -Techniken) zur 
Reduktion von beispielsweise herstellungsbedingten Offsets der 
Komparatoren leicht implementierbar . 

30 Ferner ist mit der erf indungsgemaSen Schaltungsarchitektur fur 
den Analog-Digital-Wandler ein echter Rail-to-Rail-Betrieb des 
Analog-Digital-Wandlers ermoglicht. D.h., dass die analoge 
Eingangsspannung des Wandlers zwischen einer oberen 
Betriebsspannungsgrenze und einer unteren 

35 Betriebsspannungsgrenze liegen kann. Bei geeigneter 

Dimensionierung des Impedanznetzwerks kann die Eingangsspannung 
die Betriebsspannungsgrenzen sogar \iber-/unterschreiten. 
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Bei aus dem Stand der Technik bekannten CMOS-Analog-Digital- 
Wandlern ist of tmals ein gegen unendlich strebender ohmscher 
Eingangswiderstand gegeben, so dass eine rein kapazitive 
5 Eingangsimpedanz vorgesehen ist. Im Gegensatz dazu hat der 

Eingang des erf indungsgemaSen Analog-Digital-Wandlers auf grund 
des Einsatzes eines eingangseitigen Widerstandsnetzwerkes eine 
Eingangsimpedanz mit ohmschem Anteil. Insbesondere bei Wandlern 
mit hohen Umwandlungsraten und folglich zumeist hohen 

10 Eingangsfrequenzen kann der ohmsche Anteil der Eingangsimpedanz 
sogar einen Vorteil darstellen. Bei hohen Eingangsfrequenzen 
ist ublicherweise ohnehin ein Abschlusswiderstand einer als 
Wellenleiter ausgefiihrten Eingangsleitung notwendig, um 
Signalref lexionen zu vermeiden. Die kapazitive Last miisste 

15 ohnehin von der Quelle getrieben werden und die kapazitive Last 
weist bei hohen Eingangsfrequenzen die gleiche GroJSenordnung 
auf wie die ohmsche Last. Mit der erf indungsgemaSen Analog- 
Digital-Wandler-Architektur ist der Abschlusswiderstand in Form 
des Eingangswiderstandes des Analog-Digital-Wandlers bereits 

20 vorhan'd^n ; " " 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den 
abh&ngigen Anspriichen. 

25 Der zweite Eingang von zumindest einem Teil der Komparatoren, 
vorzugsweise von alien Komparatoren, des erf indungsgemaSen 
Analog-Digital-Wandlers , kann auf ein zweites elektrisches 
Ref erenzpotential gebracht sein. Das zweite elektrische 
Ref erenzpotential kann beispielsweise das Massepotential sein. 

30 

Zumindest ein Teil der Impedanznetzwerke der Komparatoren des 
Analog-Digital-Wandlers kann einen ersten ohmschen Widerstand 
und einen zweiten ohmschen Widerstand aufweisen, wobei der 
erste ohmsche Widerstand zwischen den ersten Eingang von 
35 zumindest einem Teil- der Komparatoren und das erste elektrische 
Ref erenzpotential geschaltet ist. Der zweite ohmsche Widerstand 
kann zwischen den ersten Eingang von zumindest einem Teil der 
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Komparatoren und das zu digitalisierende Signal geschaltet 
sein. 

Zumindest ein Teil der Impedanznetzwerke kann einen 
5 Spannungsteiler aufweisen. Der Spannungsteiler kann eine erste 
...Impedanz aufweisen oder von ihr gebildet sein, die zwischen dem 
ersten Eingang und ein drittes elektrisches Ref erenzpotential 
geschaltet ist. Zusatzlich kann der Spannungsteiler eine zweite 
Impedanz aufweisen oder von ihr gebildet sein, die zwischen deru 
10 ersten Eingang und das erste elektrische Ref erenzpotential 

geschaltet ist. Die erste Impedanz kann ein dritter ohmscher 
Widerstand sein und/oder die zweite impedanz kann ein vierter 
ohmscher. Widerstand sein. Jeder der ohmschen Widerstande .kann ..... 
zum Beispiel unter Verwendung einer oder mehrerer ohmscher 
15 Einzelwiderstande reaiisiert sein. Alternativ kann die erste 

Impedanz eine erste Kapazitat und/oder die zweite Impedanz eine 
zweite Kapazitat sein. Mit anderen Worten kann der 
Spannungsteiler wahlweise eine kapazitive und/oder eine ohmsche 
Komponente aufweisen. Jede der Kapazitaten kann zum Beispiel 
-20 unter Verwendung einer oder mehrerer Kondensatoren reaiisiert 
sein. - 

Das dritte elektrische Ref erenzpotential kann das elektrische. 
Massepotential sein. Somit kann das Potential an der ersten 
25 Impedanz des Spannungswandlers identisch ausgefuhrt sein wie 
das elektrische Potential an den zweiten Eingangen der 
Komparatoren, so dass die Zahl der erf order lichen 
Ref erenzpotentiale gering gehalten ist. 

,.30 Das erste elektrische Ref erenzpotential kann in ein erstes 

Teilpotential und in ein zweites Teilpotential aufgeteilt sein, 
wobei fur einen ersten Teil der Komparatoren der en 
Impedanznetzwerk zwischen den ersten Eingang und das erste 
Teilpotential geschaltet ist, und wobei fur einen zweiten Teil, 
35 vorzugsweise den restlichen Teil, der Komparatoren deren 

Impedanznetzwerk zwischen den ersten Eingang und das zweite 
Teilpotential geschaltet ist. Beispielsweise kann die erste 
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Halfte von Komparatoren des erf indungsgemafien Analog-Digital- 
Wandlers an ein positives Ref erenzpotential als erstes 
Teilpotential angeschlossen sein, wohingegen der zweite Teil 
der Komparatoren (z.B.. die zweite H&lfte der Komparatoren) an 
5 ein negatives zweites Teilpotential angeschlossen sein kann. 
Bei e±ner_ungeradzahligen Anzahl von n Komparatoren. konnen.. 
(n-1) /2 Komparatoren an das positive Ref erenzpotential 
angeschlossen sein, (n-1) /2 andere Komparatoren konnen an das 
negative Ref erenzpotential angeschlossen sein, und ein 
10 Komparator kann an das positive oder an das negative oder an 
ein anderes Ref erenzpotential angeschlossen sein, 

-Vorzugsweise weisen .das zweite und/oder das dritte elektrische 
Ref erenzpotential einen Wert zwischen dem ersten und .dem 
15 zweiten Teilpotential auf , vorzugsweise ist ihr Potential das 
arithmetische Mittel aus dem ersten und dem zweiten 
Teilpotential. Somit konnen das zweite und/oder das dritte 
elektrische Ref erenzpotential das elektrische Massepotential 
. sein, das erste Teilpotential ein gegenuber dem Massepotential 
2 0 lim" einen voirgegebenen Wert "erhohtes Potential und das zweite 
Teilpotential ein urn diesen Wert verringertes Potential sein. . 

Fur zumindest einen Teil der Komparatoren kann eine Kalibrier- 
Einrichtung vorgesehen sein, die derart eingerichtet ist, dass 
25 mit dieser eine Parameterschwankung zwischen unterschiedlichen 
Komparatoren korrigierbar ist. 

Herstellungsbedingt konnen die Komparatoren des Analog-Digital- 
Wandlers einen unterschiedlichen Offset-Wert auf weisen, welche 
30 Schwankung die Funktionalitat des Analog-Digital-Wandlers 

beeintrSchtigen kann. Mittels der Kalibrier-Einrichtung kann 
diese Schwankung kompensiert werden, so dass eine reibungslose 
Funktionalitat des Analog-Digital-Wandlers ermoglicht ist. 

35 Beispielsweise kann die Kalibrier-Einrichtung ein Schaltelement 
(realisierbar z.B. als Transistor schalter ) zwischen dem ersten 
Eingang eines Komparators und dem Impedanznetzwerk auf weisen, 



WO 2004/051859 PCT/BE2003/003606 

10 



mittels welchen Schaltelements in einem Erfassmodus der erste 
Eingang des Komparators mit dem Impedanznetzwerk koppelbar ist. 
Alternativ kann in einem Kalibriermodus der erste Eingang auf 
ein viertes elektrisches Ref erenzpotential gebracht werden, 
5 wobei basierend auf einem in diesem Betriebszustand < 

res.ultierenden Signal am. Ausgang des Komparators der Koraparator 
mittels der Kalibrier-Einrichtung kalibriert wird. 

Das vierte elektrische Ref erenzpotential kann gleich dem 
10 zweiten elektrischen Ref erenzpotential sein und kann 

insbesondere gleich dem Massepotential sein. Anschaulich konnen 
der erste Eingang und der zweite Eingang in dem Kalibriermodus 
auf .das-.gleiche elektrische Potential gebracht . werden. und 
basierend auf dem resultierenden Ausgangssignal ein moglicher 
15 Offset des zugehorigen Komparators eliminiert oder verringert 
werden, 

Der Wert von zumindest einem der ersten bis vierten ohmschen 
Widerstande von zumindest einem Teil der Impedanznetzwerke kann 

20 " basierend auf dem Kriterium* berechnet werden, dass an einem- der 
ersten Eingange der Komparatoren ein Signal anliegt, das im 
Wesentlichen gleich dem zweiten elektrischen Ref erenzpotential 
ist. Dieser spezielle Komparator stellt anschaulich diejenige 
S telle in der Anordnung von Komparatoren dar, an der die 

25 Ausgange der Komparatoren von einem logischen Wert "l n auf 
einen logischen Wert. "0" (bzw. urngekehrt) ubergehen. 

Der Wert der ersten bis vierten ohmschen Widerstande kann 
zumindest fur einen Teil der Impedanznetzwerke zusatzlich oder 
30 alternativ basierend auf dem Kriterium berechnet werden, dass 
eine Veranderung des zu digitalisierenden Signals um einen 
vorgebbaren Wert fur zumindest einen Teil der Komparatoren zu 
einer Veranderung des elektrischen Potentials an deren ersten 
Eingang um einen im Wesentlichen gleichen Wert fiihrt. 

35 

Anschaulich werden die Werte der Widerstande derart gewShlt, 
dass die Empf indlichkeit der Komparatorspannung auf die 
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Eingangsspannung fur alle Komparatoren im We sent lichen gleich 
ist. 

Ferner kann der Wert von zumindest einem der ersten bis vierten 
5 ohmschen Widerstande fur zumindest einen Teil der 

Impedanznetzwerke basierend auf dem Kriterium berechnet werden, 
dass der ohmsche Ausgangswiderstand von zumindest einem Teil 
der Impedanznetzwerke im Wesentlichen gleich ist. 

10 GemaS einem bevorzugten Ausfuhrungsbei spiel konnen basierend 
auf alien drei der zuvor beschriebenen Kriterien optimierte 
Werte der ohmschen Widerstande der Impedanznetzwerke des 
erf indungsgemaBen Analog-Digital-Wandlers berechnet werden. 

15 Ferner kann bei dem erf indungsgemafien Analog-Digital-Wandler 

fur zumindest einen Teil der Komparatoren das Impedanznetzwerk 
eine mit dem ersten Eingang gekoppelte erste Impedanz- 
Teileinrichtung und eine mit dem zweiten Eingang gekoppelte 
Impedanz-Teileinrichtung aufweisen. Daruber hinaus kann das zu 

20 digitalisierende Signal in eiri eristes und in ein zweites zu 
digitalisierendes Teilsignal aufgeteilt sein. Das erste 
elektrische Ref erenzpotential kann in ein erstes Teilpotential 
und in ein zweites Teilpotential aufgeteilt sein. Die Impedanz- 
Teileinrichtung kann zwischen den ersten Eingang, das erste zu 

25 digitalisierende Teilsignal und das erste Teilpotential 
geschaltet sein. Die zweite Impedanz-Teileinrichtung kann 
zwischen den zweiten Eingang, das zweite zu digitalisierende 
Teilsignal und das zweite Teilpotential geschaltet sein. 

30 Das erste und das zweite zu digitalisierende Teilsignal konnen 
dif f erenzielle Signale sein. 

Mit anderen Worten kann der erf indungsgemSSe Analog-Digital- 
Wandler insbesondere auch auf solche Schaltungsarchitekturen 
35 angepasst sein, bei denen ein zu digitalisierendes 

Eingabesignal in zweifacher Form, d.h. in Form zweier 
komplementarer Signale, bereitgestellt ist. In einem solchen 
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Fall ist an dem ersten Eingang des Koitvparators eines der beiden 
mittels des Impedanznetzwerks modif izierten dif f erenziellen, zu 
digitalisierenden Signale angelegt, an den zweiten Eingang das 
andere der beiden dif f erenziellen, zu digitalisierenden 
5 Signale, wiederum modif iziert mittels des Impedanznetzwerks . 

Bei dem erf indungsgemSSen Analog-Digital-Wandler kann die erste 
Impedanz-Teileinrichtung einen ersten ohmschen Widerstand und 
einen zweiten ohmschen Widerstand aufweisen, wobei der erste 

10 ohmsche Widerstand zwischen den ersten Eingang und das erste 
elektrische Teilpotential geschaltet ist, wobei der zweite 
ohmsche Widerstand zwischen den ersten Eingang und das erste zu 
digitalisierende Teilsignal- geschaltet ist. Ferner kann die 
zweite Impedanz-Teileinrichtung einen dritten ohmschen 

15 Widerstand und einen vierten ohmschen Widerstand aufweisen, 
wobei der dritte ohmsche Widerstand zwischen den zweiten 
Eingang und das zweite elektrische Teilpotential geschaltet 
ist, und wobei der vierte ohmsche Widerstand zwischen den 
zweiten Eingang und das zweite zu digitalisierende Teilsignal 

20 geschaltet ist . "Anschaulich sind die beiden Signalpfade der 
- dif f erenziellen Signale spiegelbildlich zueinander aufgebaut. 

Zwischen dem ersten und dem zweiten Eingang kann -mindestens ein 
fiinfter ohmscher Widerstand geschaltet sein. Der fiinfte ohmsche 
25 Widerstand kann zum Beispiel ein einzelner Widerstand sein oder 
kann in zwei Teilwiderstande aufgeteilt sein. 

Der fiinfte ohmsche Widerstand kann in einen ersten und in einen 
zweiten Teilwiderstand aufgeteilt sein, wobei ein Anschluss 

30 zwischen dem ersten und dem zweiten Teilwiderstand auf ein 
funftes elektrisches Ref erenzpotential, vorzugsweise das 
elektrische Massepotential gebracht sein kann. GemaS dieser 
Ausgestaltung ist ein Mittelabgrif f zwischen den beiden 
Teilwiderstanden vorgesehen, der auf ein definiertes 

35 elektrisches Potential gebracht werden kann. 

Der Analog-Digital-Wandler der Erfindung kann als integrierter 
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Schaltkreis eingerichtet sein, insbesondere auf und/oder in 
einem Substrat, vorzugsweise einem Halbleitersubstrat (z.B. in 
Silizium-Technologie) , integriert sein. 

5 Ausftihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren 
dargestellt und werden im Weiteren naher erlautert. 

Es zeigen: 

10 Figur 1 einen Analog-Digital-Wandler geiriaS dem Stand der 
Technik, 

Figur 2 einen Analog-Digital-Wandler gemaS einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 

15 

Figur 3. einen Analog-Digital-Wandler gemaS einem zweiten 
Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung, 

Figur 4 einen Analog-Digital-Wandler gemaS einem dritten 
20 Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 

Figur 5 einen Analog-Digital-Wandler gema£ einem vierten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 

25 Figur 6A und 6B Tabellen fur Widerstandswerte fur den 
erf indungsgemafien Analog-Digital-Wandler, 

Figur 7 einen Analog-Digital-Wandler gemafi einem funften 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 

30 

Figur 8 einen Analog-Digital-Wandler gemafe einem sechsten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Gleiche oder Shnliche Komponenten in unterschiedlichen Figuren 
35 sind mit gleichen Bezugziffern versehen. 



Die Darstellungen in den Figuren sind schematise!! und nicht 
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maSstablich. 

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig<,2 ein Analog-Digital- 
Wandler 200 gemaS einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der 
5 Erfindung beschrieben. 

Der Analog-Digital-Wandler 200 en thai t eine Vielzahl von 
Komparatoren 201, von denen jeder einen ersten Eingang 202, 
einen zweiten Eingang 203 und einen Ausgang 204 aufweist. An 
10 dem Ausgang 204 von jedem der Komparatoren 2 01 ist 1 Bit eines 
Thermometercodes bereitgestellt , welcher das digitalisierte 
Signal darstellt. Anders ausgedriickt ist an jedem Ausgang 204 
eines jeden Komparator 201 -ein Signal mit e-inem ersten 
. logischen Wert (z.B. logischer Wert "1") oder mit einem zweiten 
15 logischen Wert (z.B. logischer Wert "0") bereitgestellt , 
basierend darauf, welche elektrischen Potentiale an den 
Eingangen 202, 203 des jeweiligen Komparators 201 angelegt 
sind. Ferner ist fur jeden Komparator 201 ein 
Widerstandsnetzwerk 212 aus ersten bis dritten ohmschen 
* 20 Widerstanden 209 bis 211 vorgesehen, das mit dem ersten Eingang 
202 eines jeden Komparators 201 gekoppelt ist. Das dem 
jeweiligen Komparator 2 01 zugeordnete Widerstandsnetzwerk 212 
ist zwischen den zugehorigen Komparator 201 und ein zu 
digitalisierendes Signal Vi n 207 geschaltet. Ferner ist das 
25 Widerstandsnetzwerk 212 zwischen einen zugehorigen Komparator 
201 und ein zugehoriges elektrisches Ref erenzpotential V re f+ 
205 bzw. V re f- 206 geschaltet. Der Analog-Digital-Wandler 200 
weist n Komparatoren 201 auf. Der gemaS Fig. 2 obere Anteil von 
Komparatoren 201 weist als elektrisches Ref erenzpotential ein 
30 positives Ref erenzpotential V re f+ auf, wohingegen der gemaE 
Fig. 2 untere Anteil der Komparatoren 2 01 als elektrisches 
Ref erenzpotential ein negatives Ref erenzpotential 206 V re f- 
aufweist. Der zweite Eingang 203 der Komparatoren 201 ist 
jeweils auf das elektrische Massepotential 208 gebracht. Der 
35 erste ohmsche Widerstand 209 R r ef,i ist zwischen das jeweilige 
Referenzpotential 205 bzw. 206 einerseits und den ersten 
Eingang 202 des zugehSrigen Komparators 201 geschaltet. Der 
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zweite ohmsche Widerstand Ri n/ i eines jeweiligen Komparators 
201 ist zwischen den ersten Eingang 202 des zugehorigen 
Komparators 201 und das zu digitalisierende Signal Vi n 207 
geschaltet. Ferner ist ein dritter ohmscher Widerstand Rgnd,i 
5 211 zwischen den ersten Eingang 202 des zugehSrigen Komparators 
201 und das elektrische Massepotential- 208 geschaltet. 

Der Analog-Digital-Wandler 200 enthalt n Kompar ator en , wobei n 
vorzugsweise eine ungerade Zahl ist. Wie in Fig. 2 gezeigt, ist 

10 an diejenigen ersten ohmschen Widerstande 209, die den gemafi 
Fig. 2 oberen (n-1) /2 Komparatoren 201 zugeordnet sind, das 
elektrische Potential V re f+ angelegt. An diejenigen ersten 
ohmschen Widerstande 209, die den gemaS -Fig. 2 unteren (n-1) /2 
Komparatoren 201 zugeordjist .sind, das elektrische Potential 

15 V re f- angelegt. Bei demjenigen Komparator 201, der zwischen den 
(n-l)/2 oberen und den (n-1) /2 -unteren Komparatoren 201 
angeordnet ist, namlich bei dem Komparator 2 01 mit dem Index 
"0, ist ein erster ohmscher Widerstand 209 nicht vorgesehen. 
Anschaulich gesprochen konnte ein ohmscher Widerstand 209 auch 

20 fur den Komparator 201 mit dem -Index "0" vorgesehen sein, 

dieser wurde dann einen gegen unendlich strebenden Wert des 
ohmschen Widerstands aufweisen. 

Es ist anzumerken, das die Werte des ersten ohmschen 
25 Widerstands R r ef,i 209 bei unterschiedlichen Komparatoren 201 
unterschiedlich sein konnen. Analog konnen die Werte der 
zweiten bzw. dritten ohmschen Widerstande Ri n ,i 210, Rgnd,i 211 
unterschiedlicher Komparatoren 201 unterschiedliche Werte 
aufweisen. 

30 

Im Weiteren wird die Funktionalitat des Analog-Digital-Wandlers 
200 beschrieben. 

Die Eingangsspannung Vi n 207 wird mittels eines 
35 Widerstandsnetzwerks 212, das jedem Komparator 201 

vorgeschaltet ist, derart verschoben, dass in der N&he der 
spezifischen Entscheidungsschwelle des jeweiligen Koit^arators 
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201 eine Eingangspannung nahe dem elektrischen Massepotential 
208 anliegt. Somit arbeiten alle Komparatoren 201 auf ahnlichen 
Arbeitspunkten und konnen somit auf die maximale 
Leistungsfahigkeit optimiert werden. Die ohmschen Widerstande 
5 209 bis 211 haben die Funktion, das Eingangs signal Vin 207 

unter .Verwendung der Ref erenzspannung V re f (die im weiteren als 
Oberbegriff fur das positive Ref erenzpo tent ial 205 V re f+ ^ 
das negative Referenzpotential 2 06 V re f- verwendet wird) soweit 
zu verschieben, dass bei einer vorgegebenen Eingangs spannung 
10 Vi n ,i 207 an einem ersten Eingang 202 eines jeweiligen 
Komparators 201 ein Potential nahe dem elektrischen 
Massepotential 208 anliegt. Der dritte ohmsche Widerstand Rgnd 
211 dient dazu, die Empf indlichkeit eines jeweiligen 
Komparators 201 bezuglich .der Eingangs spannung Vi n/ i 207 

15 anzupassen. 

Es gilt fur den Eingangsknoten Vcomp 213 des i-ten Komparators 
201: 



20 



Vin -■ v comp,i _ v comp,i + v ref ,+ v comp.i = Q " (1) 

Rin,i Rgnd,i R-ref,i 



Zum Verschieben der Eingangs spannung V in 207. auf Masseniveau 
208 ist eine Ref erenzspannung V re f /± 205, 206 erf orderlich. 
Diese Ref erenzspannung ist positiv (V re f +) , wenn eine negative 
25 Eingangsspannung Vi n 207 verarbeitet werden soil, und ist 
negativ (V re f-)"wenn eine positive Eingangsspannung Vi n 207 
verarbeitet werden soil. 



30 



Gemafi dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ist die erste 
Nebenbedingung fur das Berechnen der Werte der ersten his 
dritten Widerstande 209 bis 211, dass V CO mp,i=0 fiir v in, i =i -AV 

mit i=-m, 0, +m ist, wobei 2m+l=n ist. Anschaulich 

bedeutet dies, dass die Eingangsspannung V C omp,i a™ i-ten 
Komparator 201 exakt Null sein soil, wenn die Eingangsspannung 
35 207 einen bestimmten Wert Vi n , i=i-AV aufweist. 
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Dies wird durch Gleichung (2) ausgedruckt: 

(2) 



AV Vref,± = 



R in,i R ref,i 

In Gleichung (2) bezeichnet £V eine (ausreichend kleine) 
Spannungsdif f erenz, die in dem Analog-Digital-Wandler 200 dem 
Least Significant Bit (LSB) entspricht und somit die Auflosung 
bestimmt • 



Als zweite Nebenbedingung zum Berechnen der Werte der ohmschen 
Wider stande 209 bis 211 wird gefordert, dass die 
Empf indlichkeit -der Komparatorspannung- auf die Eingangsspannung 
fur alle Komparatoren 201 gleich ist. Bei der Anderung der 
15 Eingangsspannung, urn beispielsweise A v in soil sich die 

Eingabespannung an jedem Komparator 2 01 in der Nahe seiner 
Entscheidungsschwelle Vcomp,i-0 einen Wert A v comp Sxidern: 

' ^comp,! 1 - w . /ox 

— - — — — = r ~ = const. Vi (3) 

dv in -l + R in,i R in,i- 

R ref,i R gnd,i 

20 

Urn den Einf luss von Parameter schwankungen gering zu halten, 
soil dieser Wert mSglichst groS sein. Innerhalb der n 
Komparatoren 201 des Analog-Digital-Wandlers 200 weisen die 
beiden Komparatoren 201 mit i=-m und i=+m die niedrigste 
25 Empf indlichkeit auf . 

Femer lasst sich aus ttberlegungen der Signaldynamik eine 
dritte Nebenbedingung fur die Berechnung der Werte .der ohmschen 
Widerstande 209 bis 211 formulieren. Da jeder Komparatoreingang 
30 eine Eingangskapazitat aufweist, bildet sich in Kombination mit 
dem vorgeschalteten Widerstandsnetzwerk 212 anschaulich ein 
Tiefpass aus. Damit das Eingabesignal an jedem Komparator 201 
eine im Wesentlichen gleiche Frequenzf ormung erfahrt, sollte 
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der Ausgangswider stand R Q ut des Widerstandsnetzwerkes 212 fur 
alle Komparatoren 201 identisch sein: 

1111 
+ + = = const. Vi (4) 

R in,i R ref,i R gnd,i R out 

5 

Die Berechnung der Widerstandswerte 209 bis 211 ist besonders 
einfach, wenn die positive Ref erenzspannung V re f+ 205 bzw. die 
negative Ref erenzspannung V re f_ den Grenzwerten der 
Eingangsspannung Vi n 207 entspricht, d.h. V re f+=ni.^V bzw. V re f- 
10 =-m.^V. 

In diesen Falle folgt direkt aus Gleichung (2), dass 
R in,m =R ref ,m .i?t . .Aus (3) folgt ferner: 

15 = - - fur Rgnd^m -> ~ (5) 

oV± n 1 + ^m, m . K m,m 2 

R ref,m R gnd,m 

Dies bedeutet weiterhin fur alle Komparatoren 201, dass gilt": 

1 1 1 

+ - (6) 



R 



in,i R ref,i R gnd,i 



20 



Somi't folgt unter Verwendung von (4) 

R in,i = 2R ou t = R in = const. Vi (7) 

25 Der fcweite Widerstahd Ri n 210 aller Widerstandsnetzwerke 212 
weist in diesem Fall denselben Wert auf . 

Zum eindeutigen Berechnen aller Widerstandswerte 209 bis 211 
ist es zweckmaSig, den Eingangswi der stand der gesamten Wandlers 
30 200 zu bestimmen. Dieser betrage beispielsweise 50Q, was in der 
Hochfrequenztechnik eine ubliche Iinpedanz ist. Soil ein 6 Bit 
Analog-Digital-Wandler 200 realisiert werden, imissen mindestens 
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63 Komparatoren mit ihren jeweiligen 

Eingangswiderstandsnetzwerken 212 parallel geschaltet werden. 
Zur einfachen Berechnung wird im Folgenden angenoramen, dass 64 
Widerstandsnetzwerke 212 parallel geschaltet sind. In diesem 
5 Fall ist der Eingangswider stand eines einzelnen Netzwerkes 
3200Q, und es folgt aus Ri n ,m=Rref ,m/ dass Ri n =Rref ^iSOOQ. 
Der Wert von R r ef,i kann aus Gleichung (2) berechnet werden, 
der Wert Rg n d,i kann aus Gleichung (5) berechnet werden. 

10 Somit sind alle Widerstande 209 bis 211 eindeutig bestimmt und 
das erf indungsgemaSe Wider standsnetzwerk 212 wird die 
Eingangsspannung des Analog-Digital-Wandlers 200 fur jeden 
Komparator. 201 derart aufbereitet, dass alle Komparatoren 201 
stets auf einem optimalen Betriebspunkt . betrieben werden. 

15 

In Pig n 6A sind die Widerstandswerte 209 bis 211 fur einen 6 Bit 
Wandler mit einer -Eingansimpedanz von 50Q und fur in das Fig. 2 
gezeigte Ausfuhrungsbeispiel dargestellt (in Q) . 

- 20 Es ist anzumerken,. dass die dritten ohmschen Widerstande Rgnd, i 
211 optional sind und auch weggelassen werden konnen, urn eine 
noch weniger aufwandig herzustellende Analog-Digital -Wandler zu 
erhalten. Bei Verwendung der dritten ohmschen Widerstande Rg n d 
211 ist jedoch sichergestellt, dass die Komparatoren 201 bei 
25 annShernd der gleichen Empf indlichkeit betrieben werden, was zu 
einer erhohten effektiven Auflosung des Wandlers 200 fuhrt. 

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig 0 3 ein Analog-Digital- 
Wandler 300 gemafe einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der 
30 Erfindung beschrieben. 

Der Analog-Digital-Wandler 300 unterscheidet sich von dem 
Analog-Digital-Wandler 200 im Wesentlichen durch die 
modifizierte Verschaltung von ohmschen Widerstanden der 
35 Widerstandsnetzwerke. Der Analog-Digital-Wandler 300 weist 
wiederum erste ohmsche Widerstande 301, zweite ohmsche 
Widerstande 302 und dritte ohmsche Widerstande 303 auf. Die 
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dritten ohmschen Widerstande 303 haben gemafi Fig. 3 im 
Wesentlichen dieselbe Funktion wie die dritten ohmschen 
Widerstande 211 in Fig. 2. Dagegen ist die Funktionalitat der 
ersten und zweiten ohmschen Widerstande 301, 302 des Analog- 
5 Digital-Wandlers 300 mit der Funktionalitat der ersten und 
zweiten Widerstande 20.9, 210 aus. Fig. 2 nicht identisch. 

Betrachtet man beispielsweise den gemafi Fig. 3 linken oberen 
Komparator 201, so ist dessen zweiter Eingang 203 wiederum 
10 geerdet, d.h. auf das elektrische Massepotential 208 gebracht. 
Zwischen den ersten Eingang 202 des betrachteten Komparators 
201 und das Massepotential 208 ist ein dritter ohmscher 
..Widerstand R^i 303 .geschaltet. Ferner ist zwischen dem ersten 
Eingang 202 und das zu digitalisierende Signal Vi n 207 ein 

15 ohmscher Gesamtwiderstand geschaltet, der sich aus dem ersten 
ohmschen Widerstand 301 R a i und dem zweiten ohmschen Widerstand 
Rl 302 zusammensetzt . Anschaulich bilden die Widerstande R a i 
und Ri einen effektiven Gesamtwiderstand, welcher mit dem 
Widerstand Ri n ,i 210 aus Fig. 2 vergleichbar ist. Ferner ist 

20 zwischen dem ersten Eingang 202 des Komparators 201* und das 
positive Ref erenzpotential V re f+ .205 eine Kette von 

Widerstanden geschaltet, welche aus dem ersten Widerstand 301 
R a l und einer Vielzahl von zweiten Widerstanden 302 (R2/ 
R3i...i Rju' R ref) gebildet ist. Die Funktionalitat der 
25 Widerstande R a l/ &2/ R3 , . . . , R^, R r ef ist mit der 

Funktionalitat des ersten ohmschen Widerstands R r ef,i 209 aus 
Fig. 2 vergleichbar. 

Die Eingangsspannung Vi n 207 wird gemaS Fig. 3 an ein 

30 Ref erenzwiderstandsnetzwerk angelegt, welches 

Eingangsspannungen ftir die Komparatoren 201 generiert . Der 
jeweils zweite Eingang 203 der Komparatoren 201 ist auf dem 
elektrischen Massepotential 208. Jeder Komparator 201 arbeitet 
annahernd bei demselben Eingangsspannungswert und somit auf 

35 fast dem selben Arbeitspunkt . Zudem ist die Empf indlichkeit der 
Komparatoren 201 mittels geeigneter Wahl der Einzelwiderstande 
301 bis 303 fur alle Komparatoren 201 annahernd identisch. 
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Anschaulich wird die Eingangsspannung Vi n 207 unter Verwendung 
einer Langswiderstandskette aus den zweiten Widerst&nden Ri 302 
geteilt bzw. verschoben. Mittels der ersten Widerstande R a ,i 
5 301 und'der zweiten Widerstande Rfc>,i 302 kann die 

Empf indlichkeit der- einzelnen. Komparatoren 201 eingestellt 
werden. Die Berechnung der Widerstandswerte fur die ohmschen 
Widerstande 301 bis 303 ist bei dem Analog-Digital -Wandler 3 00 
analytisch nicht moglich. Daher werden die Werte der ohmschen 
10 Widerstande 301 bis 303 mittels numerischen Losens des 
folgenden Gleichungs systems ermittelt: 

- v ±-i - v ± + Vj+i. - Yi yi = 0 . . „ 

R i R i+.l Rai.+ *bi 

15 und .. . 



20 



v comp, i _ Rbj 
V ± R ai + R bi 



(9) 



mit den Nebenbedingungen : 

v comp,i = 0 fur Vi n/ i = i • Av mit i = -m, ... ,0, ... , m (2m + 1 = n) (10) 



und 

25 3V ^ 1 = const, Vi (ii) 

av in lAAI 

Aufgrund der vielen Freiheitsgrade bei der numerischen 
Berechnung konnen auch noch weitere Nebenbedingungen wie der 
Ausgangswiderstand des Netzwerkes an den Komparatoranschlussen 
3 0 berticksichtigt werden. 

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig ,4 ein Analog-Digital- 
Wandler 400 gemSS einem dritten Aus fiihrungsbei spiel der 
Erfindung beschrieben. 
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Der Analog-Digital-Wandler 400 unterscheidet sich von dem in 
Pig. 3 gezeigten Analog-Digital-Wandler 300 im Wesentlichen 
dadurch, dass die ersten und dritten ohmschen Widerstande 301, 
303 weggelassen sind. 

Folglich konnen die Komparatoren 201 bei dem Analog-Digital- 
Wandler 400 leicht unterschiedliche Empf indlichkeiten 
aufweisen. Allerdings ist das Widerstandsnetzwerk aus Fig. 4 
gegenuber Fig. 3 stark vereinfacht, und eine sukzessive 
analytische Berechnung der Werte der Widerstande 302 ist 
moglich. 

Ftir die Spannung V CO m P/ i. an den Knoten 401, die mit dem ersten 
Eingang 202 der Komparatoren 201 gekoppelt sind, gilt 
allgemein: 

Vin ~ Vcom P/ i Vref,± - Vco mp.i 

i + m - 0 • (12) 

2 R D E R j. + R ref. 

j=l j=i + l 

Eine Nebenbedingung zum Berechnen der Widerstandswerte 302 ist 
V C omp,i=0 far V in<i =i. A v mit i=-m, . . . ,0, . . .+m, wobei 2m+l=n. 
Anschaulich bedeutet dies, dass die Eingangs spannung am i-ten 
Komparator V comP/i exakt Null sein soil, wenn die 
Eingangs spannung einen bestimmten Wert Vi n ,i=i. A V aufweist. 

Somit folgt aus (12): 

1 • A V . v ref,± _ n 

i m - 0 (13) 

E R j S R j + R ref 
J=l j=i+l 

AV sei eine kleine Spannungsdif f erenz, die in dem Analog- 
Digital-Wandler 400 dem Least Significant Bit (LSB) entspricht.. 
Eine einfache Berechnung der Widerstandswerte 302 ist unter der 
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Annahme moglich, dass das Ref erenzpotential V re f der negativen 
maximal en Eingangs spannung des Analog-Digital-Wandler 400 
entspricht (V re f +=m.A V ' V re f-=-m.A v ) • In diesem Fall gilt 

m 

^Rj = R ref , und aus (13) folgt: 

1 ' ^ e£ '* = ^L±. (14) 

m^Rj 2R ref - S R j 
j=l 3=1 

t 

Dies lasst sich weiter vereinf achen zu: 



10 *i = - • < 15 > 

- + 1 j=i 



Der Eingangswiderstand des Widerstandsnetzwerks aus den 
Widerstanden 3 02 ergibt sich in diesem Fall zu 
Ri n =2R re f /2=R re f . Dieser Wert ergibt sich mittels 
15 Parallelschaltens zweier Netzwerke (positiver und negativer 
Zweig) mit einem ohmschen Widerstand von jeweils 2R re f . Soli 

wiederum ein Eingangswiderstand von 50Q realisiert werden, so 
ist demnach R re f=50Q zu wahlen. 

2 0 Mittels dieser Wahl des Widerstandswerts konnen mittels der 
Formel (15) die Werte aller weiteren Widerstande sukzessive, 
beginnend mit Ri berechnet werden. 



In Fig.6B sind die Widerstandswerte (in Q) fiir ein 6 Bit 
25 Wandler gemafi dem Aus ftihrungsbei spiel von Fig. 4 dargestellt. 

Wird der Wert des Eingangswi der stands zu hoch gewahlt, kann es 
zu dynamischen Verzerrungen im Wandlerbetrieb kommen. In diesem 
Falle wirkt die Kette aus Widerstanden 302 und den 
30 Eingangskapazitaten der Komparatoren 201 als Tiefpass, so dass 
die Komparatoren 201 mit hoher Ordnungszahl, daher insbesondere 
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der m-te Komparator, ein leicht phasenverschobenes 
Eingabesignal erhalten. Die ist bei dem in Fig. 2 gezeigten 
Analog-Digital-Wandler 200 vermieden. 

5 Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig 0 5 ein Analog-Digital- 
Wandler 500 gemaS einem vierten Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung beschrieben. 

Genauer gesagt zeigt Fig. 5 die Verschaltung eines Komparators 
10 2 01 eines Analog-Digital-Wandlers unter Verwendung einer 

Kalibrier-Einrichtung 501- Somit kann aus der Verschaltung des 
Komparators 201 aus Fig. 5 ahnlich der in Fig. 2 oder Fig. 3 oder 
Fig. 4 gezeigten Weise ein Analog-Digital-Wandler mit einer 
Mehrzahl von Komparatoren gebildet werden. 

15 

Die in Fig. 5 gezeigte Einzelstufe eines Analog-Digital-Wandlers 
500 unter scheidet sich von einer Einzelstufe des Analog- 
Digital-Wandlers 2 00 aus Fig. 2 im Wesentlichen dadurch, dass 
eine Kalibrier-Einrichtung 501 und ein Schalter 502 
20 bereitgestellt ist. Mittels des Schalter-Elements 502 kann der 
erste Eingang 202 des Komparators 201 in einem Messmodus mit 
dem Widerstandsnetzwerk 212 gekoppelt werden (siehe die in 
Fig. 5 gezeigte Schalter stellung des Schalter s 502). 

25 In der zu Fig. 5 komplementaren Stellung des Schalters 502 ist 
der erste Eingang 2 02 auf das elektrische Massepotential 208 
gebracht. In dieser Stellung sind beide EingSnge 202, 203 des 
Komparators 201 auf dem elektrischen Massepotential 208. 
Basierend auf einem in diesem Szenario ermittelten 

3 0 Ausgabesignal des Komparators 201 an seinem Ausgang 2 04 regelt 
die Kalibrier-Einrichtung 501, der dieses^ Ausgabesignal 
bereitgestellt ist, den Komparator 201 derart nach, dass ein 
moglicher Offset des Komparators dadurch ausgeglichen wird. 

35 Komparatoren 201 kOnnen bedingt durch physikalische Effekte 

Abweichungen in der Lage ihrer Entscheidungsschwelle aufweisen. 
In einem Komparator 201, der zwei Spannungen miteinander 
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vergleicht, wird dies in Form eines Eingangsspannungs-Of f sets 
ausgedruckt. Diese Of f set-Spannungen sind gleichverteilt und 
hSngen von den Eigenschaf ten des Halbleiter-Prozesses zum 
Herstellen der Komparatoren 201 sowie von den Flachen aller in 
5 dem Komparator 201 verwendeten Bauelemente ab. Dabei gilt/ dass 
die statistische- Abweichung der Eingangsspannung mit 
zunehmender Bauteilf lache abnimmt. Bei Verwendung sehr 
kleinf lachiger Bauteile kann dieser Effekt dazu fiihren, dass 
die Monotonizitat der digitalen Signale nicht mehr 

10 gewShrleistet ist. 1st der Offset eines Komparators 201 grdSer 
als der Spannungsabstand der Schaltschwelle, so kann es 
vorkommen, dass bei einer bestimmten Eingangsspannung ein 
hoherwer tiger Komparator 201 bereits einen Ausgangswert mit 
einem logischen Wert "1" und simultan ein niederwertiger 

15 Komparator 201 einen Ausgangswert mit einem logischen Wert "0" 
anzeigt (oder umgekehrt) . Der am Ausgang der Komparatoren 2 01 
bereitgestellte Thermometercode ist daher unterbrochen, so dass 
eine aufwandige Korrektur in einer nachgeschalteten 
Digitallogik erforderlich sein kann. Ferner fiihrt eine Offset- 

2 0 Spannung der Komparatoren zu einer Reduzierung der effektiven 
Auflosung des Wandlers . Aus diesen Griinden muss entweder der 
Offset der Komparatoren ausreichend gering gewahlt werden (was 
einschrankende Bedingungen hinsichtlich der Bauteilf lachen zur 
Folge hat) und/oder es kann eine Kalibrier-Einrichtung wie die 

25 in Fig. 5 gezeigte Kalibrier-Einrichtung 501 bereitgestellt 
werden . 

Da bei alien Komparatoren 201 erf indungsgemaS die 
Entscheidungsschwelle bei einer Eingangsspannung nahe dem 
30 Massepotential 208 liegt, kann eine Kalibrierung der 

Komparatoren 2 01 besonders einfach mittels Anlegens des 
Massepotentials 201 an den ersten Eingang 2 02 erfolgen. Dies 
ist in Fig. 5 mittels des Schalters 502 

(Halbleiterschalter /Transmission-Gate) realisiert, der den 
35 Eingang 202 des Komparators 201 zwischen der Eingangsspannung 
V C omp,i und der Massespannung 208 umschaltet. Liegt ein 
definierter Eingangszustand vor, kann die Kalibrier-Einrichtung 
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501 den Komparator 201 derart justieren, dass sich dieser exakt 
im labilen Arbeitspunkt befindet. Diese Justierung wird 
gespeichert, und der Komparator 201 karm wieder im Messmodus 
betrieben werden. Im Gegensatz zu herkommlichen Analog-Digital- 
5 Wandlern sind somit zur Kalibrierung des erf indungsgemaBen 
Analog-Digit al-Wandlers 500 nicht eine Vielzahl von 
zusatzlichen Kalibrierspannungen erf orderlich, es ist lediglich 
das ohnehin vorhandene Massepotential 208 an den ersten Eingang 
2 02 der Komparatoren 201 anzulegen. 

10 

Es ist anzumerken, dass eine Kalibrierschaltung, wie die in 
Fig, 5 gezeigte, in jedem anderen Ausfuhrungsbeispiel eines 
erf indungsgemaSen Analog-Digital-Wandlers enthalten sein kann. 

15 Be der Kalibrier-Einrichtung des erf indungsgemaSen Analog- 
Digital-Wandlers 500 erfolgt somit eine sehr einfache Of fset- 
Korrektur der Komparatoren 201, da diese annahernd bei ■ 
demselben Wert der Eingangsspannung arbeiten. Jeder erste 
Komparatoreingang 202 wird mittels des Schalters 502 auf 

20 Massepotential 208 gelegt,. das Vergleichsergebnis an Ausgang 

204 wird ausgewertet, und der Komparator 201 wird mittels eines 
Justiereingangs 503, auf welchen die Kalibrier-Einrichtung 501 
zugr ei f t , abgegl i chen . 

25 Im Weiteren werden bezugnehmend auf Fig .7 und Fig ,8 zwei 

zusatzliche Ausfuhrungsbeispiele von erf indungsgema&en Analog- 
Digital-Wandlern beschrieben, die zur Verarbeitung eines 
dif f erentiellen Eingabe signals eingerichtet sind. 

30 Insbesondere in der Hochf requenztechnik liegt ein Eingabesignal 
hSufig in der Form eines dif f erentiellen Signals vor . Zwei 
zueinander gegenphasige Eingangssignale Vi n + und Vi n - werden in 

Analog-Digital-Wandlern nach dem Stand der Technik haufig 
jeweils von unabhSngigen Komparatoren in ein digi tales Signal 
35 gewandelt und anschlieSend digital subtrahiert . 



Die in Fig. 7 und Fig. 8 gezeigten erf indungsgemafien Analog- 
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Digital-Wandler 700, 800 eignen sich besonders gut fur die 
Verarbeitung dif f erentieller Signale. Dazu wird in Abweichung 
zu den Ausf uhrungsbeispielen aus Fig. 2 bis Fig. 4 an die beiden 
EingSnge eines jeweiligen Komparators 201 jeweils ein 
5 verschobenes Spannungs signal V CO mp,i+ aus dem positiven Zweig 

_und das Signal V CO mp, i- - aus dem negativen Zweig angelegt. : . 

Passiert die Eingangsspannung den fur dieses 

Widerstandsnetzwerk vorgesehenen Spannungswert , so passiert die 
eine Eingangsspannung des Komparators das Massepotential in 

10 positiver Richtung, die andere Eingangsspannung in negativer 
Richtung. Mittels dieser Architektur ist der effektive 
Spannungshub am Komparator doppelt so hoch wie bei der 
nichtdif f erentiellen Architektur. Aufgrund der verdoppelten 
Eingang Samplitude an dem Komparator verringern sich 

15 entsprechend die Anf drderungen an den Eingangsspannungs-Of f set 
der Komparatoren. Die dif f erentielle Signalverarbeitung kann in 
jedem der bereits vorgestellten Ausfuhrungsbeispiele 
verwirklicht werden. 

20 Im Weiteren wird bezugnehmerid ciuf Fig 0 7 ein Analog-Digital- 
Wandler 7 00 gemaS einem fiinften Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung beschrieben. 

Wiederum ist in Fig. 7 nur eine Stufe, d.h. ein Komparator und 
25 ein zugehoriges Widerstandsnetzwerk, eines Analog-Digital- 
Wandlers 700 gezeigt . Der in Fig. 7 gezeigte Analog-Digital- 
Wandler 700 weist insgesamt n solcher Stufen auf . 

Der Analog-Digital-Wandler 700 aus Fig. 7 weist wiederum einen 
30 Komparator 2 01 mit einem ersten Eingang 202 und einem zweiten 
Eingang 203 auf, sowie mit einem Ausgang 204. Zwischen den 
zweiten Eingang 2 03 und das positive Ref erenzsignal V re f+ 205 
ist ein erster ohmscher Widerstand 701 R r ef / (ii-l)/2 geschaltet. 
Zwischen d6n ersten Eingang 202 und das negative 
35 Referenzpotential V re f- 206 ist ein zweiter ohmscher Widerstand 
Rref , - (n-1) /2 geschaltet. Ferner ist zwischen dem zweiten 
Eingang 203 und ein erstes zu digitalisierendes Teilsignal 706 
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Vi n +, ein dritter ohmscher Widerstand Ri n , (n-1) /2 geschaltet. 
Zwischen den zweiten Eingang 2 03 und ein erstes zu 
digitalisierendes Teilsignal 706 ist ein dritter ohmscher 
Widerstand Ri n , (n-1) /2 703 geschaltet. Zwischen den ersten 
5 Eingang 202 und ein zweites zu digitalisierendes Teilsignal 707 
ist ein vierter ohmscher Widerstand Rin,'-(n-l)/2 704 
geschaltet. Daruber hinaus ist zwischen den ersten -and dem 
zweiten Eingang 202, 203 ein funfter ohmscher Widerstand 
2Rgnd, (n-1) /2 705 geschaltet. Der fiinfte ohmsche Widerstand 

10 kann auch in zwei Teilwiderstande aufgeteilt sein, deren 

Mittenabgrif f auf ein Ref erenzpotential (z.B. das elektrische 
Massepotential) gebracht sein kann. Die Teilsignale 706, 707 
bilden ein diff erentielles -Eingangssignal,.- welches von deiru. . 
Komparator 201 gemeinsam verarbeitet wird. Die in Fig. 7 

15 gezeigte Stufe des Analog-Digital-Wandlers 700 stellt das 
Analogon zur der obersten in Fig. 2 gezeigten Stufe dar. 
Widerstande 701 bis 705 bilden ein Widerstandsnetzwerk 708. 

Die dif f erenziellen Eingangsspannungen Vi n+ 706 und Vi n _ 707 
20 werden mittels zweier Wider standsteiler , die jedem der 
insgesamt n Komparatoren 201 vorgeschaltet sind, derart 
verschoben, dass alle Komparatoren 2 01 im Wesentlichen auf 
demselben Arbeitspunkt arbeiten konnen. 

25 Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig e 8 ein Analog-Digital- 
Wandler 800 gemaJS einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung beschrieben. 

Analog-Digital-Wandler 800 ist zum Verarbeiten eines 
30 differentiellen Eingabesignals 706, 707 eingerichtet . Die 
ohmschen Widerstande 801 in Fig. 8 ersetzen die ohmschen 
Widerstande 701 bis 705 aus Fig. 7. Anschaulich werden die 
dif f erenziellen Eingangsspannungen Vi n + sowie Vi n _ 706, 707 
gemaS Fig. 8 mittels zweier Wider standsnetzwerke (der gemafi 
35 Fig. 8 oberen Kette von ohmschen Widerstanden 801 bzw. der gemaS 
Fig. 8 unteren Kette von ohmschen Widerstanden 801) derart 
verschoben, das alle Komparatoren 201 im Wesentlichen auf 
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demselben Arbeit spunkt arbeiten. 
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Patent anspriiche : 

1. Analog-Digital-Wandler zum Umwandeln eines zu 
digitalisierenden Signals in ein digitalisiertes Signal, 
5 # mit einer Mehrzahl von Komparatoren, von denen jeder einen 
ersten und einen zweiten Eingang und einen Ausgang 
aufweist, an welchem Ausgang das digitalisierte Signal 
bereitstellbar ist; 
m mit einem Impedanz-Netzwerk fur jeden Komparator, das mit 
10 zumindest einem Eingang des Komparators gekoppelt ist, 

wobei ein jeweiliges Impedanz-Netzwerk zwischen den 
zugehorigen Komparator und daszu digitalisierende Signal 
geschaltet ist und zwischen den zugehorigen Komparator und 
ein erstes elektrisches Ref erenzpotential geschaltet ist; 
15 • wobei die Impedanz-Netzwerke derart eingerichtet sind, 
dass die Komparatoren im Wesent lichen auf denselben 
Arbeitspunkt gebracht sind. 

2. Analog-Digital-Wandler nach Anspruch 1, 

20 -bei dem der zweite Eingang von zumindest einem Teil der 

Komparatoren auf ein zweites elektrisches Ref erenzpotential 
gebracht ist. 

3. Analog-Digital-Wandler nach Anspruch 2, 

25 bei dem das zweite elektrische Ref erenzpotential das 
Massepotential ist . 

4. Analog-Digital-Wandler nach Anspruch 2 oder 3, 

bei dem zumindest ein Teil der Impedanz-Netzwerke einen ersten 
30 ohmschen Wider stand und einen zweiten ohmschen Wider stand 
aufweist, wobei der erste ohmsche Widerstand zwischen den 
ersten Eingang von zumindest einem Teil der Komparatoren und 
das erste elektrische Ref erenzpotential geschaltet ist, und 
wobei der zweite ohmsche Widerstand zwischen den ersten Eingang 
35 von zumindest einem Teil der Komparatoren und das zu 
digitalisierende Signal geschaltet ist. 
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5. Analog-Digital-Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
bei dem zumindest ein Teil der Impedanz -Ne t z werke e inert 
Spannungsteiler aufweist. 

5 6. Analog-Digital-Wandler nach Anspruch 5, 

bei dem der Spannungsteiler eine erste Impedanz aufweist, .die 
zwischen den ersten Eingang und ein drittes elektrisches 
Ref erenzpotential geschaltet ist. 

10 7. Analog-Digital-Wandler nach Anspruch 5 oder 6, 

bei dem der Spannungsteiler eine zweite Impedanz aufweist , die 
zwischen den ersten Eingang und das erste elektrische 
Ref erenzpotential geschaltet ist. 

15 8. Analog-Digital-Wandler nach Anspruch 6 oder 7, 
bei dem 

o die erste Impedanz ein dritter ohmscher Wider stand 
und/oder die zweite Impedanz ein vierter ohmscher 
Widerstand ist; oder 
"20 o die erste Impedanz eine "erste Kapazitat und/oder die 
zweite Impedanz eine zweite Kapazitat ist. 

9. Analog-Digital-Wandler nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 
bei dem das dritte elektrische Ref erenzpotential das 

2 5 elektrische Massepotential ist. 

10. Analog-Digital-Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
bei dem das erste elektrische Ref erenzpotential in ein erstes 
Teilpotential und in ein zweites Teilpotential aufgeteilt ist, 

3 0 wobei fur einen ersten Teil der Komparatoren zumindest ein Teil 

von deren Impedanz -Netzwerk zwischen den ersten Eingang und das 
erste Teilpotential geschaltet ist, und wobei fur einen zweiten 
Teil der Komparatoren zumindest ein Teil von deren Impedanz- 
Netzwerk zwischen den ersten Eingang und das zweite 
35 Teilpotential geschaltet ist. 



11. Analog-Digital-Wandler nach Anspruch 10, 
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bei dem das zweite und/oder das dritte elektrische 

Ref erenzpotential einen Wert zwischen dem ersten und dem 

zweiten Teilpotential aufweist. 

5 12. Analog-Digital-Wandler nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
bei dem fiir zumindest einen Teil_ der Komparatoren eine 
Kalibrier-Einrichtung vorgesehen ist, die derart eingerichtet 
ist, dass mit dieser eine Parameterschwankung zwischen 
unterschiedlichen Komparatoren korrigierbar ist. 

10 

13. Analog-Digital-Wandler nach Anspruch 12, 

bei dem die Kalibrier-Einrichtung ein Schaltelement zwischen 
dem ersten Eingang und dem Impedanz-Netzwerk aufweist, mittels 
welchem Schaltelement wahlweise 
15 # in einem Erfassmodus der erste Eingang mit dem Impedanz- 
Netzwerk koppelbar ist oder 
• in einem Kalibriermodus der erste Eingang auf ein viertes 
elektrisches Ref erenzpotential bringbar ist, wobei 
basierend auf einem resultierenden Signal an dem Ausgang 
20 des Komparators der Komparator mittels der Kalibrier- 

Einrichtung kalibrierbar ist. 

14 . Analog-Digital-Wandler nach Anspruch 13 , 

bei dem das vierte elektrische Ref erenzpotential gleich dem 
25 zweiten elektrischen Ref erenzpotential ist. 

15. Analog-Digital-Wandler nach einem der Anspruche 2 bis 14, 
bei dem der Wert von zumindest einem der ersten bis vierten 
ohmschen Widerst&nde fur zumindest einen Teil der Impedanz- 

30 Netzwerke basierend auf dem Kriterium berechnet wird, dass an 
einem der ersten Eingange der Komparatoren ein Signal anliegt, 
das im Wesentlichen gleich dem zweiten elektrischen 
Ref erenzpotential ist. 

35 16. Analog-Digital-Wandler nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
bei dem der Wert von zumindest einem der ersten bis vierten 
ohmschen Widerstande fur zumindest einen Teil der Impedanz- 
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Netzwerke basierend auf dem Kriterium berechnet wird, dass eine 
Veranderung des zu digitalisierenden Signals urn einen 
vorgebbaren Wert fur zumindest einen Teil der Komparatoren zu 
einer VerSnderung des elektrischen Potentials an deren ersten 
5 Eingang um einen im Wesentlichen gleichen Wert f xihrt . 

17. Analog-Digital-Wandler nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
bei dem der Wert von zumindest einem der ersten bis vierten 
ohmschen Widerstande fur zumindest einen Teil der Impedanz- 

10 Netzwerke basierend auf dem Kriterium berechnet wird, dass der 
ohmsche Ausgangswiderstand von zumindest einem Teil der 
Impedanz -Netzwerke im Wesentlichen gleich ist. 

18. Analog-Digital -Wandler nach Anspruch 1, 
15 bei dem 

o fur zumindest einen Teil der Komparatoren das jeweils 

zugeordnete Impedanz -Net zwerk eine mit dem ersten Eingang 
gekoppelte erste Impedanz-Teileinrichtung und eine mit dem 
zweiten Eingang gekoppelte zweite Impedanz-Teileinrichtung 

2 0 auf we ist, - " - 

o • das zu digitalisierende Signal in ein erstes und ein 

zweites zu digitalisierendes Teilsignal aufgeteilt ist und 
das erste elektrische Ref erenzpotential in ein erstes 
Teilpotential und ein zweites Teilpotential aufgeteilt 

25 ist, 

o die erste Impedanz-Teileinrichtung zwischen dem ersten 
Eingang, dem ersten zu digitalisierenden Teilsignal und 
dem ersten Teilpotential geschaltet ist, und die zweite 
Impedanz-Teileinrichtung zwischen dem zweiten Eingang, dem 
30 zweiten zu digitalisierenden Teilsignal und dem zweiten 

Teilpotential geschaltet ist. 

19. Analog-Digital-Wandler nach Anspruch 18, 

bei dem das erste und das zweite zu digitalisierende Teilsignal 
35 dif ferentielle Signale sind. 

20. Analog-Digital-Wandler nach Anspruch 18 oder 19, 
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bei dem 

• die ersten Impedanz-Teileinrichtungen einen ersten 

ohmschen Widerstand und einen zweiten ohmschen Widerstand 
aufweisen, wobei der erste ohmsche Widerstand zwischen den 
5 ersten Eingang und das erste elektrische Teilpotential 

geschaltet ist, und wobei der- zweite ohmsche Widerstand 
zwischen den ersten Eingang und das erste zu 
digitalisierende Teilsignal geschaltet ist; 
» die zweiten Impedanz-Teileinrichtungen einen dritten 
10 ohmschen Widerstand und einen vierten ohmschen Widerstand 

aufweist, wobei der dritte ohmsche Widerstand zwischen den 
zweiten Eingang und das zweite elektrische Teilpotential 
geschaltet ist, und wobei der vierte ohmsche Widerstand 
zwischen den zweiten Eingang und das zweite zu 
15 digitalisierende Teilsignal geschaltet ist. 

21. Analog-Digital-Wandler nach. Anspruch 20, 

bei dem zwischen den ersten und den zweiten Eingang mindestens 
ein funfter ohmscher Widerstand geschaltet ist. 

20 

22. Analog-Digital-Wandler nach Anspruch 21, 

bei dem der fiinfte ohmsche Widerstand in einen ersten und in 
einen zweiten Teilwiderstand aufgeteilt ist, wobei ein 
Anschluss zwischen dem ersten und dem zweiten Teilwiderstand 
25 auf ein funftes elektrisches Ref erenzpotential gebracht ist. 

23. Analog-Digital-Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 22 , 
eingerichtet als integrierter Schaltkreis . 



30 
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FIG 1 Stand der Technik 
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